(19) 




Europai scries ^ amt 
European Patent Offic 
Offic urop n d s br vets 




(12) 



(43) Date de publication: 

02.10.1996 Bulletin 1996/40 

(21) Numero de depot: 96400638.1 

(22) Date de depot: 26.03.1996 



b.Jl 

(H) EP 0 734 751 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 

(51) mtci s : B01D 17/02 



(84) Etats contractants designes: 


• Hoyack, Mark 


AT BE CH DE DK ES FR GB GR IE IT LI LU NL PT 


Fremont, CA 94538 (US) 


SE 


(30) Priorite: 31.03.1995 FR 9503825 


(74) Mandataire: Timoney, Ian Charles Craig 


ELF AQUITAINE 


(71) Demandeur: ELF AQUITAINE PRODUCTION 


Departement Propriete Industrlelle 


Tour Elf 


F-92400 Courbevoie (FR) 


Cedex 45 




92078 Paris La Defense (FR) 


(72) Inventeurs: 


• Seureau, Jacques 




31420 Aulon (FR) 





(54) Separateur a cyclone ayant un coalesceur incorpore 



(57) Separateur a cyclone comprenant un corps 
( 1 0) constitue d'une partie cylindrique ( 1 2) et d'une par- 
tie convergente substantiellement conique (14), d'au 
moins une entree (22) montee tangentiellement sur la 
partie cylindrique ( 1 2) et d'un element substantiellement 



tubulaire (26; 62; 78) monte sur le corps et en commu- 
nication hydraulique avec celui-ci, caracterise en ce que 
le separateur comprend en outre un coalesceur (40; 64; 
70) dispose autour de I'element tubulaire et apte a re- 
cevoir du liquide a separer avant son entree dans le cy- 
clone. 
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Description 

La presente invention est relative a un separateur 
a cyclone ayant un coalesceur incorpore et, plus parti- 
culierement, a un tel separateur ayant un coalesceur qui s 
est apte a constituer pourcelui-ci un stade de pretraite- 
ment en amont. 

Des separateurs a cyclone, plus communement ap- 
peles des hydrocyclones, sont generalement destines 
a separer deux phases immiscibles de densites diffe- 10 
rentes. Dans ce type de separateur, te melange des 
deux phases a separer est injecte a grande Vitesse dans 
une chambre qui est generalement cylindrique de telle 
facon que le melange progresse a travers la chambre 
avec un mouvement giratoire. Les forces centrifuges '5 
generees par ce mouvement giratoire agissant sur le 
melange des deux phases de densites differentes pro- 
voquent la migration de la phase plus dense vers la pa- 
rol de la chambre, la phase plus legere restant vers Tin- 
terieur de la chambre. En dispqsant deux sorties axiales 20 
pour les phases, une vers la paroi de la chambre et 
I'autre le long de I'axe de la chambre, et en utilisant un 
arrangement de contre-pression, les deux phases peu- 
vent etre separees. Ce principe de fonctionnement est 
particulierement adapte pour separer une emulsion hui- 2s 
le/eau en ses deux composants. La sortie axiale de ce 
type de separateur comprend generalement une partie 
tubulaire de faible conicite qui est raccordee a la cham- 
bre cylindrique par une partie conique. Un separateur a 
cyclone a deux phases de ce type est decrit dans U.S. 30 
4749.490. 

Des separateurs a cyclone a trois phases aptes a 
separer une phase solide, par exemple du sable, qui est 
en suspension dans une emulsion composee, par 
exemple, d'huile et d'eau, sont egalement connus. Un 35 
tel separateur a trois phases est decrit dans U.S. 
5.332.500. Les cyclones a trois phases ont en commun 
avec les separateurs a deux phases une sortie pour une 
des phases liquides qui comprend une partie tubulaire 
allongee de faible conicite. 40 

Une application principale des separateurs a cyclo- 
ne est le traitement des eaux usees issues de puits de 
production de petrole et/ou de gaz. Typiquement, les se- 
parateurs a cyclone sont utilises sur des plates-formes 
maritimes de production de petrole pour traiter le me- 45 
lange huile/eau/sable qui est separe des fluides de pro- 
duction dans le but de nettoyer I'eau avant son evacua- 
tion ou sa reinjection. L'espace disponible sur une plate- 
forme de production est tres limite. Plusieurs separa- 
teurs a cyclone sont generalement installes cote a cote so 
dans une unite de traitement situee sur la plate-forme. 
Cependant, la forme des parties coniques decrites an- 
teheurement, et celle des parties tubulaires de faible co- 
nicite, signifient qu'il y a une quantite considerable d'es- 
pace perdu dans I'unite de traitement entre les differents ss 
separateurs. En outre, il est souhaitable, dans te but 
d'augmenter le rendement du separateur, de prevoir un 
stade de pretraitement, en amont du separateur, pour 
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le melange a traiter. Dans le cas d'une emulsion huile/ 
eau, ce stade de pretraitement comprend avantageuse- 
ment un coalesceur destine a transformer les gouttes 
microscopiques d'huile dans remulsion en gouttes plus 
grosses qui sont separees plus facilement dans le cy- 
clone. Cependant, dans le cas ou I'unite de traitement 
doit etre installee sur une plate-forme de production, de 
tels coalesceurs ne peuvent pas etre utilises a cause du 
manque d'espace disponible. 

L'objet de la presente invention est par consequent 
de proposer un separateur a cyclone ayant un coales- 
ceur en amont pour pretraiter remulsion a separer, mais 
qui est plus compact que les dispositifs proposes pre- 
cedemment et reduit done I'espace perdu. 

Suivant 1'invention, il est propose un separateur a 
cyclone comprenant un corps constitue d'une partie cy- 
lindrique et d'une partie convergente substantiellement 
conique, d'au moins une entree montee tangentielle- 
ment sur la partie cylindrique et d'un element substan- 
tiellement tubulaire monte sur le corps et en communi- 
cation hydraulique avec cetui-ci, caracterise en ce que 
le separateur comprend en outre un coalesceur dispose 
autour de I'eiement tubulaire et apte a recevoir du liqui- 
de a separer avant son entree dans le cyclone. 

La presente invention va maintenant etre decrite a 
titre d'exemple seulement, en se referant aux dessins 
annexes, dans lesquels la 

Figure 1 est une vue schematique en section trans- 
versale d'un separateur a cyclone ayant un coales- 
ceur incorpore, suivant une premiere variante de 
I'invention; les 

Figures 2 et 3 sont des vues schematiques en sec- 
tion transversale de separateurs suivant une 
deuxieme et une troisieme variantes de I'invention; 
les 

Figures 2a et 3a sont des vues detainees de parties 
des separateurs des Figures 2 et 3 respectivement; 
et la 

Figure 4 est une vue schematique en section trans- 
versale d'un ensemble de separateurs suivant une 
autre variante de I'invention. 

La Figure 1 est une vue en coupe transversale d'un 
separateur a cyclone a trois phases qui comprend un 
corps 10 constitue d'une partie cylindrique 12 et d'une 
partie conique 1 4. La partie conique 1 4 est pourvue, au 
sommet du cone, d'un troncon final cylindrique 16 a I'in- 
terieur duquel est disposee une sortie tubulaire 18, les 
deux etant situes coaxialement a la partie cylindrique 
12. 

Le corps 10 est ferme par un element annulaire 20 
qui comprend une ou plusieurs entree(s) 22 pour remul- 
sion a traiter dans le cyclone. L'entree est disposee tan- 
gentiellement par rapport a la partie cylindrique 12. 
Dans I'ouverture de ('element annulaire est monte de fa- 
con etanche un element g6heralement tubulaire 26 qui 
comprend une partie de faible conicite 28 et une exten- 
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sion cylindrique 30. 

Une emulsion huile/eau contenant une matiere so- 
nde en suspension entre dans le corps sous pression a 
travers I'entree 22 dans la direction de la fleche 32 et 
emprunte ainsi un chemin tangentiel au corps 10. s 
L'emulston s'ecoule a grande vitesse en un mouvement 
giratoire a I'interteur de la partie cylindrique 12. Sous 
I'effet de la force centrifuge ainsi g^nerSe, la matiere so- 
lide en suspension migre vers les parois de la partie cy- 
lindrique 12 et de la partie conique 14 et est evacuee a 10 
travers le troncon final 1 6, dans la direction de la fleche 
34. 

La configuration conique de la partie 14 force 
I'emulsion huile/eau, de laquelle fa matiere solide a ete 
retiree, a changer sa direction longitudinale d'ecoule- 1 & 
ment et a passer dans I'element tubulaire 26 tout en con- 
tinuant a s'ecouler dans son mouvement giratoire. Les 
deux phases de I'emulsion se separent pendant son 
passage le long de la partie de faible conicite 28, 1'eau 
se trouvant vers la paroi des parties 28 et 30, tandis que 20 
I'huile se deplace vers I'axe de celle-ci. Une contre-pres- 
sion provoquee par une restriction formee a I'extremit6 
de Pextension tubulaire 30 (non montree) s'applique a 
recoupment d'huile et I'entrafne a inverser sa direction. 
Un courant d'huile est done forme pour s'ecouler dans 25 
une direction opposee a celle de I'eau, et I'huile quitte 
le separateur a travers la sortie 18 dans la direction de 
la fleche 36, I'eau purifiee quittant ('extension tubulaire 
30 dans la direction de la fleche 38. 

Suivant ('invention, un coalesceur 40 est dispose 30 
autour de I'element tubulaire 20, substantiellement le 
long de toute la longueur de celui-ci. Dans I'exemple 
montre, le coalesceur est du type a brosse et est com- 
pose d'un grand nombre de poils, faits de matiere oleo- 
phile, qui se projettent generalement radialement a par- 3S 
tir de la paroi exterieure de I'element tubulaire 20. De 
preference, la matiere oleophile utilisee est une matiere 
plastique telle que du polyamide ou du polypropylene. 
Un manchon cylindrique 42 est situe autour du coales- 
ceur et definit avec ('element annulaire 20 une chambre 40 
de coalescence 44. L'extension cylindrique 30 se pro- 
jette a travers une paroi d'extremite 46 du manchon cy- 
lindrique 42. Le manchon cylindrique 42 comprend une 
entree 48 et une sortie 50 qui communique directement 
avec I'entree 22 du separateur a cyclone. Le manchon 45 
cylindrique peut etre forme par les parois du recipient 
contenant le separateur a cyclone. 

En marche, I'emulsion a trailer est injectee dans 
I'entree 48 de la chambre de coalescence 44 ou elle pro- 
gresse le long de la longueur de I'element tubulaire 26, so 
touchant les brosses oleophiles du coalesceur 40, avant 
de sortir de la chambre par la sortie 50. Pendant son 
passage a travers la chambre de coalescence 44, le 
contact entre I'emulsion et les brosses oleophiles en- 
tratne les gouttelettes microscopiques d'huile dans ss 
I'emulsion a coalescer et a former des gouttelettes dont 
le diamdtre moyen a ete.considerablement augmente. 
Ces gouttelettes restent en suspension dans I'emulsion 



lorsqu'elle quitte la chambre de coalescence 44 par la 
sortie 50. 

L'emulsion pretraitee, contenant les gouttelettes 
d'huile grossies, est alors injectee dans le separateur a 
cyclone a travers I'entree 22 ou elle suit le chemin decrit 
ci-dessus. Dependant, tandis que le diametre moyen 
des gouttelettes d'huile est significativement plus grand 
que dans une emulsion non traitee, le rendement du cy- 
clone est considerablement augmente, le pourcentage 
d'huile retire de I'emulsion etant augmente d'approxima- 
tivement 5 a 20 % en fonction des caracteristiques de 
I'emulsion qui entre. 

On a montre dans la Figure 2 une deuxieme varian- 
te d'un separateur a cyclone dans lequel, dans un souci 
de facilite de fabrication et d'entretien, le coalesceur est 
constitue comme un sous-ensemble separe qui peut 
etre monte sur un cyclone existant. Dans la variante pre- 
sentee, un separateur a cyclone 60, qui dans I'exemple 
illustre est un cyclone a deux phases, a un ensemble 
de coalesceurs 64, dispose autour de ('element tubulai- 
re 62, qui comprend un manchon generalement tubulai- 
re 66 dont les dimensions internes correspondent exac- 
tement aux dimensions exterieures de I'element tubu- 
laire 62 et de la partie conique 68. Le manchon tubulaire 
66 est plus clairement visible dans la Figure 2a. Le fonc- 
tionnement du cyclone et du stade de pretraitement en 
amont constitue par le coalesceur est similaire a celui 
de la variante de la Figure 1. 

On a montre dans les Figures 3 et 3a une autre va- 
riante de cyclone qui differe de celle des Figures 2 et 2a 
en ce que le manchon tubulaire sur lequel est monte le 
coalesceur a brosse a une section transversale cylindri- 
que constante. Domme cela est montre dans les figures, 
un manchon tubulaire 70, de section transversale cons- 
tante, est monte sur le separateur a cyclone .72 entre la 
partie conique 74 et un injecteur 76 a I'extremite de I'ele- 
ment tubulaire 78. Le fonctionnement du cyclone et du 
coalesceur de pretraitement en amont est similaire a ce- 
lui des variantes des Figures 1 et 2, I'element tubuiaire 
et le coalesceur etant insets dans un manchon tubu- 
laire (non montre), comme dans le cas du dispositif de 
la Figure 1. 

La Figure 4 montre une autre variante de la presen- 
te invention qui differe de celfes decrites precedemment 
en ce que plusieurs separateurs a cyclone, avec leurs 
coalesceurs associes, sont disposes dans une chambre 
commune contenant I'emulsion a traiter. 

Comme cela est montre dans la Figure 4, un en- 
semble de separateurs, designe d'une manidre genera- 
te par 80, est divise en chambres 82, 84, 86, 88, chacu- 
ne separee de la chambre voisine par une paroi de se- 
paration. La chambre principale ou d 'alimentation 82 
contient plusieurs separateurs a cyclone, trois dans 
I'exemple illustre, disposes cote a cote. Sur la surface 
exterieure de la partie tubulaire 92 de chaque separa- 
teur 90, et sur la surface exterieure du corps 94 de cha- 
que separateur, sont monies des coalesceurs a brosse 
96. Les coalesceurs 96 peuvent etre soit directement 
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montes sur les separateurs a cyclone, soit peuvent etre 
montes sur des manchons tubulaires comme cela est 
montre. 

La chambre d'alimentation 82 comprend une entree 
100 pour l'emulsion a traiter. L'emulsion entre dans la 
chambre 82, passe sur et a travers les coalesceurs a 
brosse, et entre dans les entrees 102 des separateurs 
a cyclone 90. Apres le traitement dans les separateurs 
90, le sable passe des sorties 104 dans la chambre a 
sable 84 qu'il quitte par la sortie 106; Itiuile quitte les 
separateurs 90 par les sorties 1 08 qui s'ouvrent dans la 
chambre a huile 86 qu'elle quitte par la sortie 110; et 
I'eau propre quitte les parties tubulaires 92 et passe 
dans la chambre a eau propre qu'elle quitte par la sortie 
112. 

Pendant son passage a travers la chambre d'ali- 
mentation 82, l'emulsion, qui se deplace refativement 
lentement, entre en contact avec un grand nombre de 
poils des coalesceurs a brosse 96 entrainant les gout- 
telettes d'huile contenues dans l'emulsion a coalescer 
et a former de plus grosses gouttelettes dont le diametre 
moyen est significativement plus grand. 

Chacune des variantes de la presente invention de- 
crite ci-dessus, en assurant que I'huile dans l'emulsion 
a traiter est au moins parftellement s6par6e de l'emul- 
sion, et comprend des gouttelettes ayant un plus grand 
diametre moyen, avant son entree dans le cyclone, 
ameliore considerablement le rendement du separateur 
a cyclone tout en n'augmentant pas le volume total de 
I'unite de separateur. 



Revendications 

1.. Separateur a cyclone comprenant un corps (10) 
constitue d'une partie cylindrique (12) et d'une par- 
tie convergente substantiellement conique (14), 
d'au moins une entree (22) montee tangentielle- 
ment sur la partie cylindrique (12) et d'un element 



6 

5. Separateur a cyclone suivant la revendication 1 , 2 t 
ou 3, caracterise en ce que le coalesceur comprend 
un manchon tubulaire monte sur I'element tubulai- 
re. 

5 

6. Separateur a cyclone suivant Tune quetconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre un coalesceur dispose autour 
de son corps (10). 

10 

7. Ensemble de separateurs comprenant une pluratite 
de separateurs a cyclone suivant I'une quelconque 
des revendications 1 a 6, les separateurs etarit dis- 
poses dans une chambre commune (82), apte a re- 

is cevoir une emulsion a traiter, qui communique di- 
rectement avec les entree des separateurs. 



substantiellement tubulaire (26; 62; 78) monte sur 40 
le corps et en communication hydraulique avec ce- 
lui-ci, caracterise en ce que le separateur comprend 
en outre un coalesceur (40; 64; 70) dispose autour 
de I'element tubulaire et apte a recevoir du liquide 
a separer avant son entree dans le cyclone. 45 

2. Separateur.a cyclone suivant la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que le coalesceur est du type a bros- 
se. 

so 

3. Separateur a cyclone suivant la revendication 2, ca- 
racterise en ce que le coalesceur comprend une 
pluralite de poils composes de matiere oieophile. 

4. Separateur a cyclone suivant la revendication 1,2 55 
ou 3, caracterise en ce que le coalesceur est monte 
directement sur l'6iement tubulaire. 
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